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RESUMEN 
 
La presente tesis tuvo como objetivo evaluar la citotoxicidad, genotoxicidad y 
alteraciones en la expresión génica producida por nanoparticulados de ZnO, TiO2 y 
SiO2 en la médula ósea roja de ratón. Para tal fin se evaluó 90 ratones a los cuales 
se inoculó vía intraperitoneal (IP) nanoparticulados de cada óxido dispersado en 
agua ultrapura en dosis aproximadas de ZnO (0,5 ; 1,0; 2,5; 5,0 y 10 µg/kg); TiO2 (5 ; 
10;  15;  20 y 25 µg/kg), y SiO2 (0,5; 1,0;  2,5;  5,0  y 10 µg/kg), luego de 30 horas de 
exposición se extrajo la médula para realizar los ensayos de Micronúcleos (MN) y 
extracción de RNA para el posterior RT-PCR cuantitativo, también se realizó cultivo 
celular para evaluar la viabilidad por MTT, como resultados se obtuvo que el óxido de 
titanio es el que requiere altas concentraciones para causar daño citotóxico y 
genotóxico; las nanopartículas de silicio y zinc causaron daño citotóxico a mayores 
concentraciones mientras que las nanopartículas de silicio causaron daño genotóxico 
a partir de 2,5 mg/kg en adelante, las de zinc causaron daño genotóxico a partir de 1 
mg/kg. En los cultivos MTT las nanopartículas de titanio causaron daño significativo 
sólo a su máxima concentración, de igual manera las nanopartículas de silicio; sin 
embargo las nanopartículas de zinc mostraron tener gran penetrancia en las células 
causando daño a partir de 1 mg/kg de concentración. Al evaluar las alteraciones en 
los niveles de expresión génica se obtuvo que las nanopartículas de titanio y las de 
silicio afectaron significativamente a los tres genes evaluados (IL-3, IL-7 y GM-CSF), 
este disminución en la expresión se observó al evaluar todas las dosis; sin embargo 
las nanopartículas de zinc mostraron afectar los niveles de expresión génica sólo a 
las dosis más altas. 
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micronúcleo, expresión génica, MTT. 
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ABSTRACT 
 
This work has the general objective to assess cytotoxicity, genotoxicity and 
alterations in gene expression at the level of red bone marrow mouse produced by 
nanoparticulates of ZnO, TiO2 and SiO2. To this objective 90 mice was evaluated 
through inoculated intraperitoneally (IP) of each oxide nanoparticle dispersed in 
ultrapure water, in approximate doses of ZnO (0,5; 1; 2.5; 5.0 and 10 mg / kg); TiO2 
(5; 10; 15; 20 and 25 mg / kg), and SiO2 (0,5, 1, 2,5, 5.0 and 10 mg / kg), after 30 
hours of exposure was extracted the marrow for testing micronucleus (MN) and RNA 
extraction for subsequent quantitative RT-PCR, cell culture was also performed to 
assess the viability by MTT, as a result was obtained that the titanium oxide is 
requiring greater concentration cause cytotoxic and genotoxic damage; nanoparticles 
of silicon and zinc caused cytotoxic damage to their higher concentrations while 
silicon nanoparticles genotoxic damage caused from 2.5 mg / kg onwards, zinc 
genotoxic damage caused from 1 mg / kg. At the level of culture MTT nanoparticles of 
titanium they caused significant damage only to its maximum concentration, just as 
the silicon nanoparticles; however nanoparticles zinc were found to have high 
penetrance in the cells causing damage from 1 mg / kg concentration. To assess 
changes in gene expression levels was obtained that nanoparticles of titanium and 
silicon signitively affected the three genes evaluated (IL-3, IL-7 and GM-CSF), this 
decrease in expression was observed evaluate all doses; however showed zinc 
nanoparticles affect gene expression levels only at higher doses. 
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